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RESUMEN 

Se estudiaron morfológicamente los testículos, las glándu
las accesorias y su reservorio, los corpora a/lata y la pars intercerebralis en los períodos 
de emergencia, alimentación, nidificación, cuidado del nido y final de la reproducción en 
dos especies de Canthon que presentan diferente comportamiento de nidificación. A cada 
período corresponde un comportamiento específico y un estado fisiológico en los órganos 
estudiados. Los resultados sugieren que la actividad de las glándulas accesorias está 
controlada por los corpora a/lata y estos a su vez por la pars intercerebralis. 

Las modificaciones observadas en los testículos no se 
pueden relacionar con las de los corpora a/lata, ni con las de la pars intercerebralis. 
PALABRAS CLAVE: Coleoptera. Scarabaeinae. Canthon. Pars intercerebralis. Corpora 
a/lata. Glándulas accesorias. Comportamiento. 

ABSTRACT 

A morphological study on two species of Canthon which 
show different nesting behaviour was carried out. The study was done on testis, accesory 
glands and its reservoir, corpora a/lata and pars intercerebralis during hatching, feeding, 
nest-building, nest-care and the final stage of reproduction. To each one of the different 
periods corresponded a physiological condition of the organs studied as well as a particu
lar behaviour. These results suggest that the glandular activity is under control of the 
corpora a/lata which is itself regulated by the pars intercerebralis. 
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Modifications observed on the testis cannot be related to 
changes in corpora a/lata nor changes in pars intercerebralís. 
KEY WORDS: Coleoptera. Scarabaeinae. Canthon. Pars intercerebralís. Corpora a/lata. 
Accesory glands. Behaviour. 

ANTECEDENTES 

El complejo e interesante comportamiento de 
los Scarabaeidae ha sido estudiado en numerosas especies. Uno de los 
comportamientos que más llama la atención es la cooperación entre los 
sexos durante la nidificación, cooperación que se presenta en mayor o 
menor grado dependiendo de la especie de que se trate. Dicha coopera
ción puede llegar hasta el cuidado del nido por hembra y macho, coopera
ción que se prolonga hasta que emerge la progenie ( Halffter y Matthews 
1966). 

En Scarabaeinae se han estudiado sobre todo 
las hembras relacionando el comportamiento con el estado del ovario. 
Estos estudios se han hecho en varias especies del grupo (Halffter y Ed
monds 1982, Halffter et al. 1983, Kemplerer 1986). En Canthon cyanel/us 
cyanellus LeConte y Canthon indigaceus chevrolati Harold, se ha obser
vado que a cada comportamiento corresponde un estado fisiológico de
terminado a nivel de pars inter cerebralis, corpora a/lata y ovario (Martí
nez y Montes de Oca 1988). 

En los machos de Scarabaeinae se ha demos
trado la presencia de feromonas o substancias químicas que están rela
cionadas con el comportamiento reproductor (Tribe 1975, Bellés y Favila 
1983, Favila 1988) y se han descrito glándulas tegumentarias que po
siblemente secretan feromonas durante la nidificación (Pluot-Sigwalt 
1983 y 1988, Houston 1986). 

El aparato reproductor masculino ha sido poco 
estudiado en este grupo. En Onthophagus gazel/a y C. cyanel/us cyane-
1/us se conocen las modificaciones que ocurren en el testículo, y en la 
pars intercerebralis durante las principales fases comportamentales (Be
n ítez y Martínez 1982, 1985) y se ha analizado la degeneración testicular 
en C. cyanellus cyanellus (Martínez y Benítez 1988). 

En ninguna especie de Scarabaeinae se han 
estudiado las glándulas accesorias del aparato reproductor y menos en 
relación con los centros neuroendócrinos y el comportamiento. 
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El objetivo de este trabajo fue obtener los resul
tados preliminares en los que se refiere a la determinación de las modifi
caciones estructurales que sufren las glándulas accesorias y su reservo
rio, los corpora a/lata y la pars intercerebralis para relacionarlas con el 
comportamiento desplegado en cada uno de los principales períodos: a la 
emergencia, durante la nidificación (incluyendo el cuidado del nido) y al fi
nal de la reproducción. 

El estudio se hizo en dos especies de Canthon 
que presentan diferente comportamiento de nidificación. C. indigaceus 
chevrolati Harold no cuida el nido, C. cyanellus cyanellus LeConte pre
senta un comportamiento de cuidado del nido por la hembra y el macho 
hasta que la progenie emerge (Halffter y Matthews 1966, Halffter et al. 
1983). 

MATERIAL Y METODOS 

MATERIAL 

C. indigaceus chevrolati y C. cyanellus cyane-
1/us pertenecen al grupo de los Scarabaeinae rodadores (Halffter y Martí
nez, 1977). Ambas especies son neotropicales y habitan en el mismo lu
gar. La primera especie es coprófaga, la segunda necrófaga, y emergen 
en el campo durante la temporada de lluvias (mayo a septiembre de cada 
año). 

Las dos especies fueron colectadas en el Ran
cho San Angel, situado en la región de Palma Sola, Veracruz (México) du
rante los meses de junio, julio y agosto de 1985 y 1986 y fueron mante
nidos en la ciudad de México en condiciones controladas. 

De cada especie se estudiaron aproximada
mente 150 ejemplares de edad conocida. 

CONDICIONES DE CRIA Y OBTENCION DE EJEMPLARES 
DE EDAD CONOCIDA 

La metodología seguida fue la misma empleada 
para el estudio de las hembras (Martínez y Montes de Oca 1988). 
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TECNICAS HISTOLOGICAS 

Se obtuvieron los cerebros, complejos retroce
rebrales, testículos y glándulas accesorias con su reservorio de los ma
chos que habían estado en pareja, de edad y comportamientos conoci
dos, y que se encontraban en los períodos de emergencia, alimentación, 
nidificación, cuidado del nido y al final de la reproducción. Los órganos ob
tenidos en Ringer, se dibujaron en fresco a escala, con ayuda de la cáma
ra clara. 

Los testículos y glándulas accesorias con su re
servorio fueron fijados en Carnoy o en AFATO (alcohol de 96° formol
ácido acético-dimetil sulfóxido) y teñidos in toto con Feulgen-Verde luz. 
Algunos testículos y glándulas accesorias con sus reservorios, se inclu
yeron en parafina-celoidina, se hicieron cortes seriados de 6 µ m y se tiñe
ron con la técnica de PAS-Hematoxilina, Feulgen-Picro lndigo Carmín o 
Tricrómica de Gabe y Martoja (Gabe 1968). 

Los cerebros y complejos retrocerebrales se fi
jaron en formol salino y les fue aplicada la técnica de Fuchsina Paraldehi
do in toto (Caussanel 1975). 

OBTENCION DE DATOS 

Los valores promedio del volumen del reservo
rio glandular se obtuvieron con la fórmula V= 4/31rab2 para esferoides 
alargados. Y se tomaron en consideración la imagen histológica del epite
lio de la glándula accesoria y la cantidad de secreción observados en el 
lumen de la glándula y su reservorio. 

Los volúmenes promedio de los corpora a/lata y 
la cantidad de gránulos de neurosecreción de las células A de la pars in
tercerebralis se obtuvieron siguiendo la misma técnica empleada por 
Martínez y Montes de Oca (1988). 
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RESULTADOS 

CEREBRO, COMPLEJO RETROCEREBRAL 
Y APARATO REPRODUCTOR 

La localización y la anatomía del cerebro, pars 
intercerebralis, corpora a/lata y de los corpora cardiaca en los machos de 
C. indigaceus chevrolati y C. cyanellus cyanellus son semejantes a los 
descritos para las hembras de C. cyanellus cyanellus (Martínez y Caus
sanel 1984) (Fig. 1 A, B). 

El aparato reproductor masculino de las dos es
pecies está formado por dos testículos con sus conductos deferentes, 
dos glándulas accesorias con su respectivo reservorio y dos conductos 
glandulares, un eyaculatorio y un órgano copulador. Cada testículo está 
formado por seis folículos testiculares casi esféricos. De cada uno de 
ellos emerge un pequeño conducto eferente que al unirse forman el con
ducto deferente que desemboca en el eyaculatorio. Poseen un par de 
glándulas accesorias tubulares, cada una de las cuales desemboca en su 
reservorio que se continúa con un conducto glandular para desembocar 
ambos, en el eyaculatorio (Fig. 1.C). 

Las glándulas accesorias poseen un epitelio se
cretor cúbico o cilíndrico simple sostenido por una membrana basal que 
se continúa con una fina capa de fibras musculares estriadas. El reservo
río glandular está cubierto internamente por un epitelio cúbico sostenido 
por una membrana basal y una delgada capa muscular (Fig. 3). 

COMPORTAMIENTO, GLANDULA ACCESORIA, CORPORA ALLATA 
Y PARS INTERCEREBRALIS 

Cada uno de los períodos establecidos: la 
emergencia, la alimentación, la nidificación, el cuidado del nido y el final 
de la reproducción, fue relacionado con el comportamiento correspon
diente, el volumen del reservorio glandular (RG), la imagen histológica de 
las glándulas accesorias (GA), el volumen de corpora a/lata (CA) y la can
tidad de gránulos fuschinófilos contenidos en las células A de la pars in
tercerebralis (PI). 
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Figura 1 

Canthon indigaceus chevro/ati. A. Ubicación del cerebro, 
complejo retrocerebral y el aparato reproductor masculino en el individuo. B. Cerebro y 
complejo retrocerebral. PI: pars intercerebralis, PL: pars latera/is, CNST: células neurose
cretoras tritocerebrales, CC: corpora cardiaca, CA: corpora a/lata. C. Aparato reproductor. 
f : testículos, g: glándulas accesorias, r: reservorio glandular, e: eyaculatorio, d: edeago, p: 
glándula prepucial. 
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En las dos especies estudiadas los individuos 
inmaduros, de 1 a 4 días de emergidos, comen en la fuente de alimenta
ción sin formar bolas de alimento. El volumen del RG y de los CA fue el 
mínimo observado. En las células A de la PI se observó la cantidad máxi
ma de gránulos de neurosecreción (cuadro 1, Fig. 2a). 

En ambas especies las células epiteliales de la 
GA son pequeñas, no contienen granulaciones y no fue observada ningu
na secreción en el lumen glandular ni el reservorio, no hay muestras de 
actividad (Fig. 3.A). 

Alimentación. 

Este período corresponde a un período de ma
duración y dura aproximadamente 30 a 35 días en las dos especies. Los 
individuos van madurando el aparato reproductor, comen y forman bolas 
de alimentación que son rodadas a cierta distancia de la fuente de alimen
to. En ambas especies el RG y los CA van aumentando considerablemen
te su volumen y los gránulos de neurosecreción en las células A de la PI 
disminuyen en cantidad (cuadro 1. Fig. 2b). 

Las células del epitelio de la GA, en ambas es
pecies, aumentan de tamaño, altura y contienen granulaciones basófilas 
en su citoplasma. Las mismas granulaciones se observan en el lumen 
glandular y en el reservorio. Se inicia la actividad glandular. 

Nidificación. 

Al terminar el período de alimentación-madura
ción los individuos maduros forman bolas de nidificación, se establece la 
pareja y comienzan a formar el nido. 

En ambas especies, el RG adquiere el máximo 
volumen observado. El volumen de los CA aumenta aún más, siendo para 
C. indigaceus chevrolati el valor máximo encontrado. En las células A de 
la PI la cantidad de gránulos de neurosecreción fue la mínima encontrada 
(cuadro 1. Fig. 2c). 

La GA presenta una imagen de máxima acti
vidad, las células alcanzan la máxima talla y altura. En el lumen glandular y 
el reservorio se observaron grandes cantidades de secreción (Fig. 38). 

7 



PERIODOS 

EMERGENCIA 

ALIMENTACION 

NIDIFICACION 

CUIDADO DEL 
NIDO 

FINAL DE 
REPRODUCCION 

ACTA ZOOL. MEX., (ns), 27, 1988. 

Cuadro 1 

pars corpora 
intercerebralis a/lata 

cantidad volumen 
(neurosecreción) (X103µm3 ) 

Ccc ++++ 68 

Cich ++++ 125 

Ccc ++ 83 

Cich ++ 224 

Ccc + 122 

Cich + 237 

Ccc ++ 148 

Ccc +++ 51 

Cich +++ 88 

Reservorio 
glandular. 
volumen 

(X1o;im3) 

5 

6 

206 

149 

319 

383 

278 

120 

105 

Principales periodos estudiados en C. cyanellus cyanellus 
(Ccc) y C. indigaceus chevrolati (Cich) y modificaciones que se presentan en la cantidad 
de neurosecreción en las células A de la pars intercerebralis, el volumen de corpora a/lata 
y el volumen del reservorio glandular. 

C. cyanellus cyanellus presenta un comporta
miento de cuidado del nido entre la formación de un nido y otro. Durante 
este período hembra y macho protegen el nido por un tiempo de aproxi
madamente 25-27 días, hasta que emerge la progenie. (Para detalles del 
comportamiento ver Halffter y col. 1983). 

En los machos el .RG reduce su volumen, y los 
CA lo aumentan ligeramente. Las células A de la PI muestran un ligero 
aumento en la cantidad de neurosecreción (cuadro 1. Fig. 2d). 
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c~anellus cyanellus 
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Figura2 

+ 
++ 
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3 3 
x 10 ¡.im 

300 

100 

5 3 
X 10 IJffl 

400 

200 

Modificaciones encontradas en C. cyanellus cyanellus y C. 
indigaceus chevrolati en A. Cantidad de neurosecreción en las células A de la pars inter
cerebralis (+mínima cantidad de neurosecreción que indica la máxima actividad de libe
ración de neurosecreciones; + + + + = máxima cantidad de neurosecreciones que equi
vale a la mínima actividad de liberación). B. Volumen de corpora a/lata. C. Volumen de re
servorio glandular. En individuos: a) recién emergidos, b) en alimentación, c) nidificando, 
d) en cuidado de nido, e) al final del proceso reproductor. 
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Figura3 
Microfotografías de cortes histológicos de la glándula ac

cesoria (g) y su reservorio (r) de C. cyanellus cyanellus. lndividuos:(A) recién emergidos, 
(B) nidificando, (C) cuidando el nido y (D) al final de la reproducción. Las imágenes de A, B 
y D son semejantes en C. indigaceus chevrolati. 
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La GA disminuye también su actividad, sus cé
lulas epiteliales disminuyen en talla y en cantidad de granulaciones. En el 
lumen glandular y en el reservorio se observó disminuida la cantidad de 
secreción (Fig. 3C). 

Final de la reproducción. 

Los individuos viejos que han terminado su acti
vidad reproductora, se alimentan poco y dejan de formar y rodar bolas de 
alimento o de nidificación. En ambas especies, el RG y los CA reducen su 
volumen y las células Adela PI aumentan en cantidad (cuadro 1. Fig. 2e). 

La actividad de la GA se reduce notablemente, 
el tamaño de las células del epitelio glandular disminuye al mínimo. En el 
lumen glandular y en el reservorio las secreciones son muy escasas (Fig. 
30). 

Testículos. 

En los machos recién emergidos de las dos es
pecies, los folículos testiculares en fresco, se observaron pequeños, 
blanquecinos casi transparentes. Ya teñidos in toto pudimos observar cis
tos jóvenes pero no paquetes de espermatozoides (Fig. 4A). 

Durante el período de alimentación-maduración 
los folículos testiculares van aumentando de tamaño y van tomando una 
coloración amarillenta. Se observó un incremento en el número de cistos 
y gran cantidad de células en su interior (Fig. 48). 

En el período de nidificación los folículos testi
culares alcanzan su mayor tamaño y una coloración naranja intensa en C. 
indigaceus chevrolati, amarillenta clara en C. cyanellus cyanel/us. Los fo
lículos contienen cistos y muchos paquetes de espermatozoides, que 
también fueron observados en los conductos deferentes (Fig. 4C). 

En los machos de C. cyanellus cyanellus que se 
encuentran en cuidado del nido, los folículos testiculares no cambian mu
cho de tamaño y coloración, pero en los cistos las células estaban disper
sas y no se observaron muchos paquetes de espermatozoides, imagen 
que es característica de un estado de degeneración (Fig. 40). 

Los folículos testiculares de los machos de am
bas especies al final de la reproducción, disminuyen su volumen y su co-
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Figura4 
Microfotografías de los folículos testicu'tares in tofo de C. 

cyanellus cyanel/us durante los períodos de (A) emergencia, (B) alimentación, (C) nidifi
cación, (D) cuidado del nido y (E) final de la reproducción. f: folículos testiculares, c: cistos 
maduros. Las imágenes A, B, C y E son semejantes en C. indigaceus chevro/ati. 
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!oración no es tan intensa como en los individuos maduros. Se observan 
pocos cistos con pocas células y muy pocos espermatozoides. La imagen 
de degeneración es más marcada que la que se presenta, sólo en C. cya
nellus cyanellus, durante el período de cuidado del nido (Fig. 4E). 

DISCUSION 

GLANDULAS ACCESORIAS, CORPORA ALLATA Y PARS 
INTERCEREBRALIS 

Nuestros resultados preliminares ponen en evi
dencia por primera vez en Scarabaeinae, que en los machos de C. indiga
ceus chevrolatiy C. cyanellus cyanellus, a cada período corresponde un 
comportamiento y un estado morfofisiológico característico a nivel de 
glándulas accesorias y sus reservorios, de corpora al/ata y de la pars in
tercerebralis. Entre las dos especies aparecen diferencias solamente du
rante el cuidado del nido, comportamiento que sólo presenta C. cyanellus 
cyanellus. 

En las dos especies, a la emergencia sigue
un largo periodo de alimentación-maduración durante el cual, se van ma
durando las GA del aparato reproductor para entrar en actividad y los CA 
y la PI van entrando en actividad. 

Durante la nidificación las GA, los CA y la PI 
muestran una imagen de máxima actividad. Al entrar en el período de cui
dado del nido, en los machos de C. cyanellus cyanellus, se disminuye la 
actividad en las GA y en la PI, no totalmente en los CA. 

En los individuos al final de la reproducción en 
ambas especies, se inactivan tanto las GA, como las CA y la PI. 

Estos resultados muestran que el estado de ac
tividad de las GA está en relación con las variaciones que se presentan en 
los CA y la PI. Las modificaciones observadas en las GA y su reservorio, 
los CA y la PI durante los principales períodos, en las dos especies, sugie
ren que la actividad de síntesis de secreciones por las GA podría estar 
bajo el control de los CA y que estos a su vez podrían estar controlados 
por las neurohormonas liberadas por las células A de la PI. Lo cual deberá 
ser demostrado experimentalmente. 
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En machos de otras especies no Scarabaeinae 
se ha observado que los CA tienen efectos sobre su desarrollo y actividad 
para la formación del espermatóforo (El-lbrashy 1965, Girardie y Vogel 
1966, Odhiambo 1966 a y b, Cantacuzene 1967, Guillot y Friedel 1976). Y 
se ha demostrado que los CA a través de la hormona juvenil ejercen una 
regulación de la actividad secretora de los GA y la madurez sexual (Blaine 
y Dixon 1973, Ferenz 1973). 

En Locusta migratoria la destrucción de la PI re
tarda la actividad las GA y los machos son incapaces de copular, sin 
embargo, los resultados se interpretan en el sentido de que la actividad 
secretora glandular es regulada hormonalmente por los CA sin la inter
vención directa de la PI la cual actúa directamente a nivel de la conducta 
sexual (Girardie y Vogel 1966). Por otro lado, Loher (1974) demuestra 
que la actividad secretora de la glándula accesoria y la formación del es
permatóforo en Teleogryllus commodus están controladas por la PI pero 
no establece el papel de los CA. La relación entre la PI y los CA en los ma
chos no está muy bien comprendida aún, los resultados varían de una es
pecie a otra. 

Durante el comportamiento de cuidado del nido 
que se manifiesta solamente en C. cyanellus cyanellus, la actividad de las 
células A de la PI se reduce, las GA disminuyen su actividad de síntesis y 
los CA aumenta! ligeramente su actividad. 

En las hembras de C. cyanellus cyanellus du
rante este período de cuidado del nido, las células A de la PI y los CA dis
minuyen su actividad. En el ovario se detiene la vitelogénesis y se reab
sorben los ovocitos basales (Martínez y Caussanel 1984, Martínez y 
Montes de Oca 1988). 

Podría pensarse que el ligero aumento en la ac
tividad de los CA en los machos durante este período está dirigida hacia 
la síntesis de otro tipo de substancias y no de las secreciones de la glán
dula accesoria para la formación del espermatóforo. En los machos ma
duros de C. cyanel/us cyanellus se han aislado substancias que actúan 
durante la nidificación protegiendo las bolas-nido, atrayendo y reteniendo 
a la hembra en el nido (Bellés y Favila 1983, Favila 1988). Podríamos su
poner que la imagen de actividad observada en los CA en este período 
está en relación con la síntesis de estas substancias, y que éstas podrían 
estar sintetizadas, entre otras, en las glándulas abdominales (Pluot
Sigwalt 1988). Hipótesis que deberá comprobarse experimentalmente. 
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CONTROL DE COMPORTAMIENTO. 

El control del comportamiento en Scarabaeinae 
no ha sido estudiado, aunque puede pensarse a priori que son muchos y 
diversos los factores involucrados y que el papel de las feromonas y de 
los centros neuroendócrinos son de los más importantes. 

En Locusta migratoria se ha demostrado que 
tanto la PI como los CA intervienen en el control del comportamiento del 
macho. Se ha demostrado que son las células C de la PI las que tienen un 
efecto primario sobre el control del comportamiento sexual y que también 
activan los CA quienes por su acción hacen que se modifique el color del 
individuo además de ejercer un efecto secundario sobre el comporta
miento de apareamiento (Girardie y Vogel 1966, Pener et al. 1972). 

Queda a futuro estudiar experimentalmente el 
control de los diferentes comportamientos que despliegan las dos espe
cies de Canthon estudiadas. Con los resultados obtenidos no podemos 
llegar a ninguna conclusión. 

TESTICULOS. 

Las modificaciones en tamaño, coloración y ca
racterísticas de los folículos testiculares, observadas en las dos especies 
estudiadas reafirman los resultados obtenidos para C. cyanellus cyane-
1/us y Onthophagus gazella (Benítez y Martínez 1985). La espermatogé
nesis se lleva a cabo durante el período de alimentación-maduración, du
rante la nidificación los testículos maduros se encuentran en plena activi
dad y al final de la época reproductora entran en degeneración. 

Durante el cuidado del nido, en C. cyanellus 
cyanellus, los folículos testiculares presentan también una imagen de de
generación testicular (Martínez y Benítez 1988). No estamos en condicio
nes de precisar nada acerca de este proceso de degeneración testicular 
que se puede presentar en diferentes condiciones y no sabemos qué sig
nificado pueda tener. 

Tampoco podemos establecer ninguna correla
ción entre los testículos, los CA y la PI. Es bien sabido que los CA no son 
necesarios para que se lleve a cabo la espermatogénesis, su acción es di
recta sobre la elaboración del espermatóforo por las glándulas acceso
rias (Wigglesworth 1936, Raabe 1986) y además aparentemente la PI no 
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interviene tampoco (Girardie y Vogel 1966). La espermatogénesis está 
controlada por ecdisona liberada muy probablemente por el mismo tes
tí culo y aparentemente ciertas neurohormonas podrían estar involucra
das en su producción. (Dumser 1980, Raabe 1986). 

La madurez testicular y su posible control neu
rohormonal es otro estudio que quedaría pendiente en las dos especies 
de Canthon. 

CONCLUSIONES 

En las dos especies estudiadas existen modifi 
caciones evidentes en las glándulas accesorias y su reservorio, en los 
corpora a/lata y en la pars intercerebralis. A cada período estudiado 
corresponde un comportamiento y un estado fisiológico de los órganos 
mencionados. Los resultados sugieren que las células A de la pars inter
cerebralis podrían ejercer un control sobre la actividad de los corpora a/la
ta quienes a su vez inducen la actividad secretora de las glándulas acce
sorias para la formación del espermatóforo. 

El aumento en volumen de corpora al/ata duran
te el período del cuidado del nido en C. cyanellus cyanellus hace pensar, 
hipotéticamente, que la actividad de dichos órganos durante este perío
do, está en relación con la sínjesis de substancias que libera el macho pa
ra la protección de las bolas nido y la atracción y retención de la hembra 
en el nido. 

Las modificaciones observadas en el testículo 
no se relacionan con la actividad ni de los corpora a/lata, ni de la pars in
tercerebralis. 
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LA UTILIZACION DE LOMBRICES EN LA TRANSFORMACION 
DE LA PULPA DE CAFE EN ABONO ORGANICO 

Eduardo Aranda Delgado 

Departamento de Fitopatología y Entomología. 
Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) 

Apartado Postal No. 134, C.P.91190 
Xalapa, Veracruz, México. 

El proceso de beneficiado húmedo del grano de ca
fé se inicia con la eliminación de la cubierta externa del fruto, -pericarpio o 
pulpa- que representa el 39.4 % del peso fresco del fruto y que se considera 
como un subproducto de deshecho, comunmente desperdiciado. 

En las últimas décadas, con la construcción de insta
laciones de beneficiado de café de gran capacidad y la incorporación de éstos al 
INMECAFE, la pulpa se ha convertido en un serio problema por los grandes volú
menes que se acumulan, llegando a constituirse en fuente de contaminación en 
los ríos y terrenos aledaños a los beneficios (Barrientos 1985). 

Sólo en el Estado de Veracruz, que cuenta con 
495 unidades de beneficiado húmedo y que durante la cosecha 85-86 procesó 
aproximadamente 500,000 toneladas de café, se produjo un total de 150,000 
toneladas de pulpa (Estrada 1986). 

Entre las mejores alternativas actuales para el apro
vechamiento de este material en México se encuentran la de utilizarlo como 
sustrato para el cultivo de hongos comestibles (Guzmán y Martínez-Carrera 
1985), y la de promover su descomposición natural para convertirlo en abono or
gánico y devolverlo nuevamente a los cafetales de donde se originó (Aguilar 
1987). 

En las grandes acumulaciones que se llegan a formar 
en los beneficios resulta evidente que la descomposición orgánica natural de la 
pulpa sólo se lleva a cabo en el estrato superficial, mientras que en las capas más 
profundas -sin oxígeno- la pulpa cambia su color rojo original por el de un color 
amarillo mostaza y la transformación se suspende por completo después de pa-
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sar por las fases iniciales de fermentación alcohólica y acética; es por ello que se 
ha llegado a considerar como necesaria la realización de repetidos volteos y la 
ocupación prolongada de grandes áreas de terrerno para extender la pulpa en 
camas de poca profundidad. 

Este panorama puede llegar a ser modificado sustan
cialmente, partiendo del hallazgo en 1986 -en acumulaciones de pulpa abando
nada en campo- de 2 especies de lombrices nunca antes reportadas procesando 
la pulpa de café: Eisenia fetida (Savigny 1826) y Metaphire californica (Kinberg 
1867). Las poblaciones naturales encontradas de estas 2 especies alcanzaron 
niveles de 2,500 lombrices (590 gramos de peso fresco) por cada 1 O litros de 
volumen aparente de pulpa, pero exclusivamente limitadas al estrato superficial 
de 1 O a 20 cm de profundidad. 

Al realizarse pequeñas pruebas bajo condiciones de 
confinamiento en laboratorio, se encontró que las 2 especies se desarrollan y 
proliferan abundantemente, procesando en corto plazo no sólo la capa superfi
cial, sino la totalidad de la pulpa almacenada aún en depósitos de 40 cm de pro
fundidad -y quizás más- sin necesidad de movilizar el sustrato. En las pruebas re
alizadas, un número aproximado a 1 800 lombrices procesaron en 2 meses 20 
litros de volumen aparente de pulpa. 

El compost resultante -aproximadamente el 55% 
del volumen aparente inicial de la pulpa- que parece superar ampliamente la cali
dad del abono obtenido mediante volteos, presenta una estructura granulosa 
muy uniforme, ligera y porosa, de color café obscuro casi negro, formada por los 
pequeños turriculos, producto de la digestión de las lombrices. 

Cuando se aumentó el contenido de humedad de la 
pulpa, las lombrices separaron un estrato en el fondo del depósito, formado 
exclusivamente por las fibras intactas de la pulpa; el resto del material , de color 
negro, presenta la apariencia de un lodo de humus, de consistencia elástica y es
ponjosa, de partículas muy finas, con un tacto muy similar al de la arcilla húmeda. 
Hemos observado en laboratorio que la actividad de las lombrices es dispersa en 
el sustrato, mas sin embargo siempre depositan sus excretas en la capa superfi
cial. Aprovechando esta conducta de movilización del sustrato, la capa superfi
cial podría irse retirando periódicamente para favorecer y obligar a la penetración 
de las lombrices a las capas más profundas; ésto abre también la posibilidad de 
procesar en gran escala la pulpa almacenada utilizando las instalaciones de los 
propios beneficios, mismos que se mantienen inactivos en el período intermedio 
de las cosechas de café (aproximadamente 6 meses). 

En términos generales, las perspectivas de esta 
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nueva línea de investigación y alternativa de uso de las lombrices, puede incidir 
en la resolución de los problemas de contaminación de aguas y tierras útiles por 
la pulpa, en la obtención de de compostas de mejor calidad para su uso en se
milleros y viveros, la utilización de los beneficios en el período inactivo e incluso 
el múltiple aprovechamiento que la literatura reporta para las lombrices, en espe
cial para E. fetida (Sabine 1983, Lofs-Holmin 1985, Hartenstein 1986). 
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